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I.- INTRODUCCION.

II!"'

31 objato dz21 presentz trabajo, os el estudic de 1la operacidn unitaria
conocida en la Ingsnieria Quimica ccmo secado, efactuada en particular en -
sélido y e2n los zquipos llamados sscadorss rotatorios.

Fo obstante quo on a2l desarrollo ds este trabajo se moncionardn algu--
nos de los métodos de secado de sdlidos, se enfocard toda la atencién al mé
todo seguido an los secadores rotatorios. A travds ds los difsrentas capi-
tulos en gus ostd dividido ests estudio, podrd apraciarse la sccucencia ss—
guida en el disefio, construccidén y operacidn del citado ogquipo sacador.

Podrd distinguirss el cdlculo del equipo y su disefio, la construccidn,
su operacién y finalmzni~ los rasultados obtsnidos an la orparimsntacidn y
8l cdlculc 4~ su oficioncia tédrmica. S2rd notorio tambidn 2L nscho do que
21 mencionado secador rotatorio construidc para sstz trabajio =28td sgauvipado
igualmenti de un dispositivo ds saparacidn ds pelvo, %ipo Cicldn, dissiado
ospacialmont: para las condicionss ds cpsracidn €31 equipo y que tradbeja -
con singular eficioncia.

Aunquo 21 prazante trabajo carics sn forme marcada d= multitud de dg——
tos, y peca do wotoria sencillez 2n toda su extansidr, compardndolo con los
axcelentas astudios d» quas ge dispons sn la actualidad al raspecto del ta-——
ma, s2 ha llsvado a cabo con la mejor voluntad y con 1a sola intencidn, no
de zmpliar on forma alguna los conocimientos qu~ =sobro 21 particular esxis—-
ton, £ino ds tratar una vez mds,; y on forma por demds llazna y sencilla, ol

importante tema dal secado de sdlidos 3n aculiros secadores rotatorios.

GONTRALID*TS.

Sscado significa siiminar un liquido dz un sélido por procedimizntos -
t8rmicos. Tsta dafinicidén distingue 21 secado d2 1z extraccidén d» la hume-—
dad de sdélidos por medios mscdnicos, psro sin sstablecer ninguna difzrencia
con raspacto a la evaporacidn, an la cual so utiliza calor para svaporar -
grandaes cantidades de agua, ds soluciones y suspansionas.

31l sacado y la evaporacidn sa difa:roncfan por 2l aparato empleadec para
roalizar la opsracifén y poraus sn los procesos de evaporacidn s+ elimipan,
por lo gonaral, cantidades mucho mayores de liquido por hora qu:s en los -
prrocesos ds szcado.

52 ha aplicado también 51 nombre de dsshidratacidn a los procssos da -



secado, peroc su uso 82 ha limitado casi por entzro al sscado ds alimentos.
Bste término alude también a la sliminacidén dsl agua da combinacidn de las
sales inorgdnicas y a la eliminacidén simultdnsa del hidrégeno y grupos hi-
droxilos ds los compuastos orgdnicos.

‘las operaciones de sacado desempsiian un papol immortantz en casi todos
los procesos quimicos y mantiens una r:lacidn casi fija con otras opera- -
ciones de un proceso. Asi, sigue a nmsnudo a una filtracidén o a una centri-
fugacidén y preceds a un paso de molienda o de empaquetamisnto, por lo que =
sa considera frocusntements como una "Operacién dz Acabado', ya quo en la -
mayoria de los casos se efectua o se varifica cerca del final del rroceso,
inmediatamente antes de preparar sl producfo para su expedicidén o embarque.
La operacidén de secado va comunments precedida por un proceso de escurri-~ ~
miento mecdnico del agua, puss os mucho monos costoso y goneralmonte mds -
fdcil separar un liquido ds un sélido por procedimicntos mecdnicos que por
procedimientos tdérmicos, como el soccado.

lag razones para efectuar una operacidén de secado son miltiples, pero
do ordinario son una o varias ds las siguientes:

l.- Facilitar la manipulacidén on algin tratamisnto postarior.

2.— Permitir la utilizacidn satisfactoria dal productec final.

3,- Rsducir los costos da transporta.

4.= Aumentar la capacidad do otros aparatos ¢ instalacionss dol proco-—-

So.
5.= Conservar un producto duranta su almacsnamisnhto y su transportc.

6,~ Aumentar el valor, la utilidad ds los daspordicios y los gubproduc
tos obtonidos.

A continuacidn s¢ definon los tirminos goenorales aceptados,; peculiares

a la desecacidn:

.

Humedad aprisionada 2s 8l liquido retenido por un sélide qun ajerce -

una presidn dz2 vapor msnor que la dol l1fguido purec a la misma temparatura.

Tl 1liguido pueds estar aprisionado por su retencidn on pequeiios tubos capi-
laros, por formar soluciones fibrosas o colularss en las parsdos, por for--
mar solucidn homogénsa en todo 21 sdlido y por su adsorcidn quimica o fisi-
ca gsobr> superficies sélidas. ILa humodad aprisionada solo puede climinarse

de un sélido en condiciones concretas ds humedad del medio externo que lo -

rodoa.
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Circulacidn capilar 2s 2l flujo dol liquido por los intersticios ¥y so

bre la suparficie de un sélido, producida por la atraccidén molzcular liqqi
do-adlido.

Bas2 ssca comarcial es un t4rminoe que expresa 31 contenido dz humedad

on kilogramos da agua por kilogramo de sd8lido cuando éste sale dol deseca-

dor.
Pariodo de intonsidad constanto es el perfodo do la desscacidén duran—

te ol cual ol gasto o intensidad con qu? s8 elimina el agua por unidad de
superficie ds desecacidn es constanto.

Contenido critico da humsdad es 8l que sz obtiens cuando termina el ~

periodo ds intsnsidad constante.

Base de peso seco indica el contonido de humedad ‘de un sélido humedo

en kilogramos de agua por kilogramo ds sdlido completamente sgeco. La ven—
taja de utilizar esta basas ss quz la pérdida de humedad se obtisns restan-
do los contenidos de humsdad ant3s y despuds dsz la desccacidn. Vdéaso la -
dofiniocidn de bas~s peso humedo.

Rondimiento de un desecador os la fraccidn dsl calor total suministra

do por 21 comhustibla utilizado en svaporar agua. 4 vocss sa empiea 2l -
término "Rendimiento Total" para distinguir sl "Rendimisnto Total dol Sis-
toma" dsl "Rondimiento del Dspacio d2 Desecacién®.

Contenido dz humedad en 2quilibrio es aquel al cual pusde socarss un

matorial dado en condiciongs concretas da temperatura y humedad dol aire.

Pa;iodo d2 intensidad docracicnte 28 el dz la dasecacidn durzntz 21 -

cual disminuys continuamonts la intsnsidad instantdnsa do la deszcacidn.

Punto de saturacidn da la fibra 3s el contenido d2 humodad do los ma-

teriales celularecs (madora, stc.), on el cual las paredes d> las cdlulss -
e8tdn completamente saturadas misntras quz las cavidades no contisnen 1i——
quido. Puede definirée~por 2l contegnido de humodad en equilibric cuando -
la humedad de la atmdsfara qun rodasa al matarial s3 acerca a la saturacidn

Contanido de humedad libre os sl liguide que puede sliminarss para -

una temperatura y una humedad dadas. Pueds incluir humedad aprisionada 7
8in aprisionar.

Tetado funicular ss el ds un cuerpo poroso cuando al desscarlo chups

aire dontro ds los poros por la succidn capilar.
Humedad denota la cantidad dz vapor de agua realmente presento en un
238,
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IIT.— THORIA CGINIRAL D7 SECADO Y CONCHPTCS FUNDAMONTALGS,

Cuando se deseca un sdlido, sz produccen dos procesos fundamentales 7
simultdnsos:

l.- Transmisidn da calor para svaporar ¢l liguido.

2.— Transfzroncia do masa en humadad interna y liquido avaporado.

Los factores quas rigon la intonsidad dc cada uno dc estos procasos
son los que detsrminan la rapidez del proceso de sscado.,

Tn lag oparacionzs industriales do sacado se2 utilizan la transmisidn
ds calor por conveccidn,; conduccidn, radidcién, o una combinacidén 42 cual
esquiera de sstos macanismos. Los socadoross industriales sz distinguon -
fundamontalmonts por los mi3tcdos que amploan para trasmitir o1 calor. — —
Sin ombargo, independicntoments d:l mecanismo de trasmisidn dol calor, 2s

ta tisna qu- pasar primoro a la suporficiec exterior, y dosde :1la al int>
rior dzl 88lido, La 1inica oxcazpeidn 25 ol sacado por 2lectricidad de al-—
ta frecucnciz, qua gensra cl calor internamontos y por consiguiento, produ
ce una tomporatura mds cleovada dentro del sdlido qua on su superficies &g
to conducs a la circulacidn de calor desde ol interior hasta la superfi-—--
cie ocxtorior.

Ls masa =2 transfisre on ¢l scecado como:

l.- Liquido o wvapor o como ambos dantro dcl sdlido.

2.~ Como vapor desds las superficics humcdas.

nl gradisnte do concentracidn dol liquido dependc dol mocanismo do  ~
circulacidén del ligquido dentro del sdlido,

Bl estudio de como so scca un s81ido puede basarso on ol mocanismrs in
t2rno ds la cireulacidn dol 1fquido o en 21 efecio do las condicionos ox——
tarnas quo sctuan sobrs el procesoc.

Algunos do los mecanismos intarnos posiblss son los siguiontos:

l.- Difusidén on sélidos homogdncos continuos.

2.- Circulacidn capilar sdélidos granularss y porosos.

3e= Circulacidén producida por losg gradientes de contraccidn y do pro-
gidn.

4.- Circulacidn causada por la gravszdad.

5¢— Circulacidn causada por una sucesidén dc vaporizacionzs y condon’
cionas,.

Pusds dscirse que on gonaral uno d2 estos mocanismos predomina on un
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momsnto dado en 21 sélido durant: su socado y no 2s raro oncontrar difersn

tos mocanismos pradominando en distintos momentos durants el ciclo de saca

_do.

Tl sstudio del szcado basado en los gfoctos dz las variablos sxitornas
as ol m3todo comunmontz emploado para invostiger las caracteristicas del -
sacado do sélidos. Tsto so dobs a que los resultados asi obtonidos suclen
ser dirzctaments aplicables al proyacto y funcionamiento de los sccadoros.

Izs principalas variables extasrnas en cualguizr estudio do sccado sons
La tsmpsratura, la humsdad, la vontilacidn, el sstado ds subdivisidn del -
sélido, la agitacidn del mismo, ¢l mdtodo para soportarlo y ¢l contacto on
tre superficies calientes y 21 £6lido himedo. No todas sstas variables sc

presantan necasariaments 3n un mismo problema.

JORIA DT STCADO IN STCADORES ROTATORIOS.

El sgcado en un socador rotatorio directo de un solo cilindro sz ox—
Presa mejor como un mecanismo de transmisidn de etalor por medio de la ccua
cions

qt—(U vu‘it) Te. (1)

Tn la cual 9, calor total transmltldo, Kcal/hr., (U coaficionte vo-
lumétrico do¢ trensmisidén de calor, Kbal/hr.(m de vol,. dal sécador)oc) -
V= volumsn dzl secador; n> y (At) = diferencie modia do temperatura roal -
entre los gasses calientaes y el matarial, %¢.

51 socado an un secador continuo sz divide en tros zonas:

l.~ Calentamiento del matarial hdmedo hasta une tomperatura suporfi--
cial constant: que s2 acerqus a la tomperatura de ampolla hiimoada
dsl aire,

2.- Secado a esta tomperatura constanto,

3.— Zliminacidn.de los 1ltimos wvestigios do humedad durants un periodo
an ol cual sa elava laz temporatura dol matorial. La difsroncia -
media total dz las tamparaturas ds las tros zonas se calcula por
madio do balances calorificos, do acuardo con la férmulas
1 _ 4z + iy + dg Te. (2)

(at),  aq (&%) g, ), S E N

an la cual q calor transmitido al material hidmedo mientras so lc
caliznta hasta la temperatura de ampolla hiumeda del aire, Kcal/hr.

q = calor latonto transmitido al material miontras se esta“ovaporando
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la humzdad a temperatura constanto, Kcal/hr.

a.= calor sonsible transmitido al material ssco miontras sz calienta -
hasta la tsmpsratura de descarga, Kcal/hr.

Q= calor total transmitido en =1 sccador, Keal/hr,

(Atg=dif3roncia media de tamparaturas entrs ¢l aire y ol matorial mion
tras sa calienta a la tamp2raturs de ampolla himeda del aire, 0C.

(Qx)v= difarenciz media de tomparatura entrs el aire y ol material a -
temperatura constante, %,

(é¢)5= difaroncia media de tomperaturas entres el aire y ¢l material =~
misntras sz le calienta a su temperatura de descarga, OC.

(ﬁw)m= diferencia media 4z tomperaturas total en =1 sacador, %,

La ocuacidén (2) so verifica on todos los szcadores directos contfnuos.
Cuando sa2 olimina mucha humedad a un materiail, 9, sard casi igual a qye

In 2sts caso, una buena aproximacidén do ( t)m 2s la media logaritmica
sntro las dspresionss o descensos de ampolla hiumeda dzl a2ire de desecado a
la entrads y a la salida del S=3cadora
— 52 han obteznido datos para cazlcular Ua deducidos de prucbas hochas con
un poquciio sccador rotatorio. Aunquz gstas investigacionss damostraron que
Ué as una funcidn compleja de la voelocidad de alimentacidn, ‘dzl flujo dsl -
aira y deo las propisdados fisicas del material, puade basarsz un proyzctc -

consorvador on la ecuacidén siguientes
U_= R /D

In la cual C=masa v>locidad dzl airs, Kg./(hr)(m2 de saceidn transversal -
del secador) y D=didmotro dol sacador, m.

31 volumen dsl sacador V, pucdo calcularse poer mcedio de la zcuacidén (1)
si so conoce q,, ¥ las ocuacionos (2) ¥ (3) s2 utilizan para hallar ( t)m v
Vé. A m2nos quo las caractoristicas del material limiton la tomporatura del
gas, la difcroncia 43 temperaturas on la sntrada susle fijarla ol medio om-—
Pleado para 2l calentamisnto; eosto es, 140o a 17000 para el vapor de agua,
0 550o a 670°C parz los quemadorcs do gas, carbdn o petrfleo. La tempsratu
ra adecuada del gas 2 la salida suoclo ser en realidad una cusstidén ccondmi-—
ca. Sa dotormina, bas#ndoss on la prdctica, como sigues La ocuacidn (3) -

unida a un balance calorifico sobre ol gas df la sxpresidn siguiosntes
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N, 51— % 38 L Be.(4)

t= =
( t)m o G0.84D

en la cual Nt mimsro de unidades ds trensmisidén ds calor besadas an 2l gas;

t1= temporaturs iniciel do gas, t,= temporatura del gas a la salida corre-

gida por las pdérdidas de calor, Ogg L = longitud del socadory; mj y Cp = ca
lor 2spocifico dz los gasss asmpleados para el calentamiento, Kcal/(Kg)(OC)-
La scuezcidn (4) pueds usarss perc slegir una tomperatura del gas salients,
¥ya quz 52 ha avoriguado (empiricamenta) qu2 los sgecadorzs rotativos fun- -
cionan mds ccondmicaments cuando Nt= 1.5 a2 2. La scuacidn (4) puzde modifi

4= 0-026C p G9'84D.

Te. (5), an la cual L,= longitud do una unidad de transforsncia.

La masa wvalocidad 421 airs, G. normalments smpliada ¢s la mds 2levada

carse parc darlz la formae L

qus no de lugar a una formacidn excssiva do polvo. Una vez que sc haye i 8
joedo G y s2 haye 2legido la tamporatura del aire a la saliday, s2 calcula -
2l didmotro, Dy, dsl scecador por medioc do un balanco calorfifico. Conocicn-
do D, t2, tl,

ds las ccuacionas (4) y (5), debsrd sor tal qus L/, =st8 comprsndido ontre

(@ y Cp), la longitud dsl sacador, cuande s2 halla por medio

4 v 10, Si no lo z8td deberd elagirse otro valor de N, quo dé wna rola— -~

%
cidn L/b comprondida ontre csos limitos.

In log hornos rotativos, ol matorial no 28 osparcido por la corriocnte
do aire, sino quo es retenido en la parts inferior del cilindro y os mez——
¢la por la rotacidn dz dstz. Por consiguionte, lo suporficiz ofactiva do
tronemisidn dz calor es funcidn dz la supoerficic interior del horno. Para
los hornos, s> rocomienda la siguionts ecuacidén somizmpirica pars valuar -

0l coaficionts volumitrico d3 troansmisidn del calors

U = 0.28 ¢°-4 _—~ 2. (6)
& D
Ni la scuacibn antarior ni las antsriores dndas para los sacadoras -
rotativos tionon on cusnta ¢l sfecto do la radiacidn a temparoturas aslasva-—
das cuando ol secador o el horno s2 calienta & fuzgo diracto. Ilas capaci-
dadas serdn algo mayoress on esty caso.
La transmisidn da calor an los sacadores rotativos dirzctos-indirac—
tos o8 compleja, toniendo lugar por una combinacidn da conduccidn, rodia--
cidén y convoccidén. Un secador rotativo Direccto-Indirzccto de dos cilindros

proporciona aproximadamont: 35 por cionto mds ds transmisidn dg calor totel
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qus un sacador rotativo dirzecto dz un solo cilindro do la misme capacided
volumitricn trabajando a tampsraturas andlogas.

Los secadoras-y los hornos rotativos trabajan por lo ganorzl con 3 a
12 por ciznto do su volumsn llone d> matarial. n osas condicionas puedo
lograrsa qua 21 sacador rotonga 21 matsrial ol tiozmpo suficionts parz eli
minar lo humedzd intarna. ©1i la cantidad d2 material rotonido on un szea
dor no us suficiontomontos grends, ¢l tismpo qus pasa 21 matsrial por 21 -
sacador gquiza soa domasiado corto par: alcanzar 21 grado doscado do la -
aliminacidén do la humadad int2>rne, y su caprcided sord menor quo 1o quo -
prodicon las acuacionas ant.rioress.

%1 funcionamionto de un sccador con poco matzrizl rot:nido on su in-

_jgg;or scrd muy desigual.

31 tiempo gu2 permanzcerd 2l matzrial en los hornos rototivos (pcr -

modio d21 cual puods calcularsz la cantidad do matorial rateonido) pucde -

prodecirss por modio do la siguionte férmula, basada on los ostudios roa-
!

lizados por Sullivan, Maicr y Relston-
6 = _0.19L 7. (7)
S

an la cual & = tismpo quo parmancce ol matorial zn ol horno, mine.y L = lon
gitud deol horno, my; N = volocided de rotacidn, r.p.m. ¥y S = inclincecidn -
dsl horno, m/m. (Bayar (1945) ha proscontado on forme nomogrifica otras -
ocuacionag para calcular 21 tiampo do paso dz matsrial por el horno, cuan-
do ss utilizan raprisas an ol mismo, y ¢l dc la doscarga.

Bl tiompo da pasoc s2 d3fins por 1n centidad ds matarial retonido divi
dida por la volocidod d> 2limsntacidén. Pucdon madirss indirsctamonts on -
los s2cadoras rotativos si se midon dirzetamants: 21 matorial rat nido y la
v3locidad ds alimontacidng porco la cantidad do matorial rotonido no siom—
pra puade modirse cémodamont> on los grandos scecadores de fibricas, 2 monos
qus s3 presanto un periocdo ds paro on a2l cual pucda doscargors: 1l socador
¥ p2sar dirsctamontos su contonido. So aplican algunos mdtodos dircctos, =
uno d> los cualss consists on afiadir modio o un kilogramo d5 un sdélido - -
inerte al material alimsntado y pucda dascubrirse facilmant: en 31, y ano-
lizar su prascncia zn ol producto dascargado. Tl tiompo nocosario para qus
82 produzes la concantracidén mdxima fapresenta 2l tiompo modio de paso. -

ety mitodo oxiga tomar ruestras contfnuas y hacoer los andlisis corraspon-
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—disntes para aviriguar cuando 3s mdxima la concontracidn y su omplszo ag—
t4 limTtedo a casos »n los cualss puads afiandirsys 11 producto un matorial,
ficil do dascubrir sin tomor do ceontaminarlo.

Bl tiompo do pasc an lo8 slcadoriss rotoctivos pucdo pradocirss por mp

dio do las férmulas:

6-0.231 ¥1.978La . (8)a
s 709 5 —F

=5 (0,)°? o (81)

on las cualos/3= constants qus depondo del matsrial mancjado y dofinida -
aproximadamant> por la scuacidén (8b), DP= tamafio da la particula de poso
m2dic del matorial mancjado, con micronossy F = volocidad de alimontacidn -
al sacador, Kg. d> matorial scco /(hr.) (m2 do soccidén trensveorsal del 80
cador); © = tiempo do paso, min.; y ¢ = masa volocidad dol circe, Ke./ -
(hr.) (mz). T1 signo mds sz roficro a la circulacidn a contra corrionto
¥ 21 mohos a la paralzla,

Las masas walocidad dol airs on los sacrdor:zs rotativos oscilan on-—-
tr> 1000 y 50,000 Kg./(hr.) (2°Y, Bo scosturbid, smbloar lo VAl&61AnE. = =
mixima posiblas dal aira sin gqud so produzca una cantidad da polvo. la -
cantidad de polvo producida durant> la opceracidn c¢s una funcidn complaja
dol matarial qud 82 soca, su costado fisico, lo v2locidad 421 airc omploa-
da, la centidad de matoricl rotonido on ol sscador; 3l ndmoro do alstas,
la valocidad dz rotacidn y la construccidén do las recdmares on ol oxtromo
del szcador; solo puodo avoriguarse por modio de consayos expsrimentalcs.
Con los sélidos qua pasan por 35 mallas/pulg. 83 omplsa on gonsrol y con
garantia une volecidad del 2irs de 5,000 Kg/(hr.) (mz).

Los sacadoros rotativos trabajan o vslocidados porifdricas do 9 & -
46 m/hin., ssto os, ND = 7 a 11; micntras qu2 para los hornos rotativos,
¥D = 0.2 2 1.5, siondo N = rovolucionos por minuto y D = didmotro, m.

Le inclinacidén dz los cilindros do los sccador:s rotativeos varian on
tra 0 y 0.08 m/h. La inclinacidn suol:s rsgulars:s para dﬁr una rotincidn
del matsrial de 3 a 13 por cionto, despuds do fijar ol didmotro, la longi
tud y la volocidad do rotacidn por madio do las ccuzacioncs antiriores. -
In algunos casos d2 funcionamionto con circulacidén paralzla so cmploan in

clinacionas nogativ.s.
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Le alturc rodial dz las aloatas d2 un seandor dirascto dz un solo cilin
dro oscilard ontr2 1/? y 1/8 d> didmatro dol saecador. 31 mimero do aloatas
variard sntr2 6.5 D y 11.5 D pare los sacadoras 4z didmoetro supericr a - -
60 cms. y dobon disofiarse do modo gqus arrastron y zsparzen tedo ol mato- -
rial rytanido y riduzcan al minimo la tandonci~ del mateorial a rodar sim—
plomant> sobra 51 fondo dol sacodor sin asparcirsz, como en un horno.

Las tmporaturas dol airs a la ontrada oscilardn ontro 380 ¥ 180°¢.
para los secadorss quo omplaoan calor producido por wvapor. €on gesss de -
combustidn, los matorialos do combustidn limitan la tomperatura del zirc -
2 la ontrada. Para los construccionszs normalizades do acero, pucdon am= -
plearse tamporcaturas tan altas como 76000. an los sacadores diroctos rotoa-
tivos y como 65000. 2n los szcadores Directos-Indirectos. Los hornos ccn
rovestimiento intorior rofracterio trabajan con tomperaturas deol aire 2 1a
ontrada ds hnsta 1650°C.

CLASIFICACION DT SECADORIS ROTATORIOS.

Los Sccadoros Rotatorios sa clasifican ens: Dirzctosy; Dirisctos-Indi-
rictos, Indiractos y dz tipos espacialas, talcs como 21 Secador Porkins y
0l Roto-louvraz. Como sl objoto dol prasont: trabajo os la construccidn y
oporacidn d2 un sccador Rotatorio Dirscto-Indirzcto, solo s3 discutird on
los capitulos siguientos lo quz conciornz 2xclusivamontz a 3llos, ya que -
los sacadoras d» tipo ospecial gquo s2 moncionan antoriorment:z so estudian
como sscadorss continuos con circulacidén ctravisadora, toma qus no sz tra
t2rd an 21 rrasente trabajo.

Bl aparato construido parh 2st: estudio cstd acondicionado on 42l -
forme. para que trabaje como sscador dirscto, como Socador Indirocto, o co

mo Socador Dirzcto-~Indiracto,- indospondisntomenta.

CONSTRUCCION DZTALLADA D3 UN S35CADOR ROTATORIO TXPITRIMTENTAL,

Como s2 ha c¢xplicado on el capitulo antorior, =1 aparato construido
para asta trabajo fud ccondicionado para qus opero zn tros formas distin
tas ¢ indopondisntes. TdTsto ha sido posibls gracias & ciortos aditwmon-—-
tog gu: 1o hacon capoz do ofoctuar la operzacidn do tros aparatos distin-
tos, on uno solo.

Bn 1o ostructura del aparato podemos distinguir las siguiontoes par—

tos por ordeon dc ubicacidn:
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l.- Cdmara do Combustidn.

2.~ Tolva donde sa coleccta 21 2lim-nto saco 2n perticulas grussos.

3¢~ Tunel Szcador.

dew Alimantador

5+~ Ductos.

6.~ Separador ds Polvo tipo Ciclén, dondc s2 colecta 2l alimento so-

co on particulas finas.

Las primeras cuatro partos ostdn montadas ¥ unidas convenisntumonto
sobrs una ostructura hocha ds canal do acoro.

Los ductos para la conduccidn de los gasos calientos uncen al conjun
to antsrior con ol ssparador d2 polve tipo Ciclén, montado soparzd.monts
on su propia ostructura hocha de dngulo do ccero.

Lo Cdmara da Combustidn consta de un cilindro de acoro qua s> oncush
tra tapado por uno dz sus lados, on cuyc topa s localizan tres orificios,
en ol ds onmadio 2std situndo 8l quomador 4o gas natural do tipo do chorro
equipado con su entrada do airs ragulable pars obtznor una combustidn co-
rrzcte, ¥y los orificios lataralcs sirven do osntradas do airs que pucdon -
sar abisrtas o corrades por madio de opturaderss circularos pora ayuder -~
a gus on la Cdmara do Combustidn penstrs la cantidad d» aire corracta.

lLa Camnra da Combustidn 3std dotada do un 2islant> tdrmico qus cons-—
ta do una capa do caomcento rofractario y do un cilindro intarior ds acero
abiarto por ambos lodos y qus sirve do una proioceidn extra para ol ro- -
fractario.

En la part: superior de la Cémara: do Combustidn y prrcisamonts on la
salida do los gosos caliontos de slla, Sco oncuantra un orificio que atro-
viesa los dos cilindros y 1la capa do rafractario y quo sirve para la colo
cacidn do un tormopar d2 Hisrro-Constantano para la detezrminacidn dz la -
temperatura de los gasos qua habrdn do cofectuar la operocidn de secado on
0l tuncl rotatorio.

Le Tolve donda so colocto ¢l climonto on porticulas gruosas, osgtd -
construidae deo ldmina da acero, toniondo forma casi roctangular, cstando -
provista en la parte supoerior de una abertura ds 15 contimotros para la -
conoxidén do un ducto y en la varto inforior, quoe es en donde estd propia-—
monte la forma de tolva, do una dsscarge controlada por modio do una com-

puerte 4o acaro que so desliza en un marco hacho do canal del mismo mato-
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rial. "n las partss lateralzs dz le tolva se sncusntran dos aberturas, -
una por cada lado y qua sirven para la unidén de la Cdmara da Combustidn -
por un lado y del tunel rotatorio por el otro. A través de astas dos aber
turas pasa un cilindro de acerv que sirve para la conduccidn de los gases
calientes que provienen de lg camara de combustidn, directaments al cono -
intericr del tunsl rotatorio, cuando el aparato trabaja como Secador Indi-
racto~Directo, o cuando trabaja como Secador Indirscto selamente. (Ver fi-
guras Nos. 3 y 2 del Diagrama de Flujo). Dicho cilindro estf provisto de
ung eempuerta accionada por una manivela que efectua la obturacidn, cuando
se desee que el aparato trabaje unicaments como sscador directo. Tn este
casc, como el mancionade cilindro conduetor de gases calientes es ds monor
didmetro que el cilindre interior de la Cdmara de Combustién, los gases ca
liantes al sncontrar cerrado el paso por medio d2 la compuerta, no sntri--
rdn al cilindro conductor qus estd soldado con el cono intarior del tun .
rotatorio, sino que viajaran por el exterior para entrar en 8l espacioc ary
lar formado por el cilindro exterior» y ol cono interior del mencionado ti~
nel, efactuando celefaccidén directa a contra-corrients al material que pa-
sa pracisamsnts sntre dicho espacio.

Ademds, la tolva estd provista también de una ventanilla con tapa do
aeery deslizante de arriba hacia abajo, la cual d4 opnrtunidad de accionar
la compuerta del cilindro conductor y la compuerta anular que 2std coloca-
da justamente para cerrar el espacio que hay entrs el cilindro interior de
la Cd4mara de Combuatidén y el eilindro conductor de gases calientss, cuando
la funcidén del secador sea para Sazcado Indireeto-Diraecto, o sea para Seca-
do Indirecto solamsnte. “sta compuerta anular ostd constituida por dos -
secciones ds medie luna qua sB6 unen entr2 s8i por madio de pernos y tueress.,

la vantanilla aludida sirve ocasionalment? para efzctuar labores ds -
limpiega o inspacéi&n ocular del proceso en el intarior do la tolva, asi -~
como para efectuar musstreos dol alimento ya seco.

31 tunal rotatorio es la parte principal dsl aparato, ya ques =s donde
se efactus sl socado del matorial. Consta ds un cilindro extarior de aca—
ro y un cono interior del mismo matarial. 71 tunsl estd provisto de dos -
liantas d3 fierro waciedo soldadas al cilindro axterior y colocadas en tal
forme da squilibrar perfzctamants 3l peso ds dicho tunsl, logrando quz la
carga 38té esparcida y svitando esfusrzos concentrados. Tistas llantas da
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fierro vaciado se desligarn cada una de allas sobra un par de rodillos da
acero que s8> encusntran sujestos a la sstructura dzl aparato. Tambidn se
localiza, unida con tornillos a un anillo de &ngulo; sl cual a su vsz cs
td soldado al tunsl, una corona de cien diontas la cual en combinacidén -
con un sngrane do 33 disntes sirvan, junto con 3l reductor Ho. 1 (12331),
como dispositivo de transmisidén de la fusrza proporcionada por el motor -
No. 1, de 1/3 H.P., que trabaja a 1,725 R.P.M. Tntrz ol cono intorior y
2l cilindro extzrior se sncuentran una gran cantidad de aspas deflectoras
qus &3 hallan paralelas al eje dal sscador, soldadas a las parzdes, exte-
rior del cono intsrior, e intorior del cilindro extarior. Adem#s en la -~
entrada d»1 secador hay 8 acarrsadorss de matorial de 1/8 de wvuelta, que
gon los qus introducen &1 mismo dentro de las aspas. Tstas aspas s gn--
cuentran asi colocadas con sl objeto de que impartan un movimisnto de cag
cada al material himedo al hacer la rotacién 31 tunel secador., También -
on la misma 3ntrada del alimento oxiste un anillo que no permitos el retro
ceso dal mismo al alimantador. BBn esta forma, el material que viaja por
31 espacio anular existente antrs los dos cilindros, asxpons la mdxima su;
perficia a los gasas calientas que provienen a contra-corrionte o on flu-
jo paralslo, do la Cdmara de Combustién. Para efactuar un sello psrfecto
antrs el c¢ilindro sascador rotatorio y la tolva donde sa rocoja ol matorial
seco, 52 construyé un dispositivo especial que consta ds 3 anillos coloecyg
dos en la siguionts forma: Un anillo construfdo de pasta de asbastos se
sncugntra ramachado al anillo No. 2 que =2s ds acaro, para formar un solo
cuarpo; ostos dos anillos efectlian 91 sello al encontrarse prosionados ——
por una sorie de resortes quz topan 2n 2l tarcer anillo de acero qQue cstéd
situado a 0.075 mis. de la pared do la tolva y soldado 2n el cilindro ex-—~
terior d=1 tunol rotatorio. %®n esta forma, mediante los citados rosortes
qua s2 controlan tcomo oprasorss, 21 2nillo de asbhzstos sc¢ manticne a pre-
8ién irando sobra la par>d do la tolva para ofsetuar sl sollo rogquerido.
John H, Perry, Manual del Ingznioro Quimico, Tomo I, 1958, en WGspafiol, -
Trad. do la 3a. Mdicidén dol Chamical Znginsers' Handbook, Szcecidn 13, Pag.
1290, Fig. 3la. ;

Para parmitir qus ol matorial himedo gqus viaja & travds dol tuncl ro
tatorio por 5l zcspacio anularexistanty entra el ecilindro y ol cono, pucda

transladarss hasta su destino, o0 sca la tolva racolectora dz matorial - -
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grueso, s necosario qus exista una inclinacién ligoera del tiUnel rotatorio
la cual facilite dicho traslado. Tsto so logra en dos formas:s

l.= La sstructura en la qua se sncucntra apoyado todo el sguipo,ticne
una inclinacidn ds 0.0386 cm./mt.

2.— Los rolos qus sostionce al tuncl socador por medio do las dos 1llan
tas de fiorre wvaciado da quo dispone, puodan cambiarse dc pogicidn en sl -
oje porpendicular al ojs del tunsl rotatorio, por medio do oprzsorzs rosca
dog, ¥y al hacerlo, dichos rolss hardn subir o bajar sl tunsl ddndols asi -
la inclinacidn qus sa ragquisra. -

31 alimzntador astd construido d2 ldmina do acaro y tienc la forma do
un cilindro 21 cual s3 12 ha hacho un cort> para quz la mitad do dicho ci-
lindro gquzdz on forma d2 madia luna. Tn la parts inferior dol alimontador,
28td situado un gusano transportador quc es operado por madio de un grupo
motor (No.2)-raductor (No. 2), ¥y un juogo do poloas. 21 motor s ds 1/6hp
¥y trabaja a 1,750 R.P.M. y 21 raductor tisns unarazdn de 123 a 1. Tl jue-
g0 do poleas de qua dispone 21 oquipo dz alimantacidén, tiens como finali--
dad capacitar al gusano alimentador para trabajar a diferontes wveleocidados
de alim3ntacidén conforms la relacidn di poleas quo estén oporando. ITIste -
sistoma d> alimentacidén d> velocidad wvoriable es muy Witil 2n combinacidn —
con la variacidn d» la inclinacidén ralative del tunel rotatorio cuando los
tiompos dz retencidén de particulas quicrsn variarse. Bl cxtremo abisrto -
dal alimentador descemboca ern el tunel secador para lo cual se cncucsntra =
colocado junto a 81 por modio de 2 =oportes on forma de media luna que 1lo
sostienen, los cuales se encucntran emparnados a la estructura del aparato.
El alimentador recibe la carga por su extremo abierto, la pasa por un pe—
quaiio tunsl situado bajo su extremo carrado y la conduca, todo dsto median
to 2l gusano transvortador; hasta laz entrada del tun2l sccador. Unido a -
la parte corrada dsl slimontador, por madio de un flanch, se encuentra un
ducto qu>» desamboca en 6l soperador Cicldne.

Los ductos (Nos. 1 y 2) que unen sl grupo sacador con el aparato se-
parador da polvo, estdn construidos dz ldmina galvanizada. A travis do -
8llos y por medio dzl extractor, circulan los gases calientas qua provie-—
nsn, ya s2a de la part: supsrior de la tolva, © do la parto superior dsl -
alimsntador, dependiondo dal sistsma de opsracidn del aparato. 7In los ex-

tromos inforiorss do los dos ductos, tanto en &l de la tolva como en 21 -
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del alimantador, se encusntran dos compuertas accionadas pbr manivelas -
exterioros quo se utilizan para obturar 2l ducto corrzspondionts al asi

exigirlo ol sistama de operacidén. Los ductos individuales son circula-—~-
roas. Para sntrar al saparador Ciclén, dichos ductos sa unon en uno sclo
do forma ractangular, ol cual descarga los gases calisntos y particulas

da polve an dicho separador. Para conocor la tempesratura ds entrada deo

los gases a2l Cicldén, hay un orificio en la parte rectangular de los duc

tos, y precisamonts a la entrada dol separador en el cudl sc coloca un -
tormémetro de mercurio.

El sezparador d= polvo tipo Cicldém, sirve, tal ¥y como su nombre lo -
indica, para soparar y rocogsr las particulas finas do polvo do 1os‘gases
caliontos quo saldrdn a la atmdsfera. Tl objsto do ssts paso, aparte de
la recoleccidén dol matarizl fino, es el de avitar gue 2l medio ambiosnte -
donde &3 2ncuentra ¢l aparate so¢ contamine con particulas do polvo las =~
cualos constituyan una molestia y un psligro pars los operadores del apa=-
rato y demds porsonas quo se cncucntren en los alrcdedores,aparte de cau—
sar trastornos y perjuicios de diversa fndole en otros aparstos y aquipos.

%1 cuorpo dsl sé¢parador sstd construido dz ldmina de acoro do dos ca-
libros dif-rontaes, siendo la tolve inferior del aparato la que estd hecha
ds 1ldmina do acsro dg calibre mds dzlgado. ™ st3 cusrpo ostd montado sobre
una astructura hecha do dngulo ds acero, debidamsnts reforzadae T=n un la-
do dsl cuorpo dal Ciclén y situado on una plataforma al nivel do la parte
suporior ds lz estructura y soldada a la misma, 823 3ncuontra el oxtractor
accionado por un motor ds 3 H.P. a 3,500 R.P.M., 8l cual sfactia la circu
lacién forgzada o través de todo el grupo socador y dol soparcdor dal pol-
vo. La ontrada dal oxtractor ostd unide 2 la salida dal scparador do pol
vo por medio da un ducto de 14mina da acero. Ila salide dal oxtractor es
a la atmésfore y procisamonte on osta salide sa colocan dos termdémotros -
do marcurio que nos dan las locturas do temporatura de bulbo himedo y bul
bo soco respoctivamsnto da los gesos de salida. 71 intorior del sopara——
dor sestd construido an tal forma (ver plano adjunto) quo las particulas do
polvo 83 pracipitan a la parte inferior del aparato impulsadas por la mig
ma corrionte deo los gasos, que debido a la ruta quo siguen en ¢l intoerior
dol aparato, 82 asomojan 2 las corrisntos de airs ds un cicldén, dobicndo

2 ollo su nombre. DBn la tolva infarior, quo =0 sncucntra cerrada dosde -
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2l principio deo la operacidn, para qu> funcions ¢l saparedor ds polves co
rrectamento, =3 acumulan los polvos.finos, los cuales a2l final do la opo-—-
racién y por madio do la compucrta do osta tolva situada on su axtremo in
farior, son ratirados para su obscervacidén ¥y uso que 33 los destino.

Este scparzcdor ds polvo tipo Cicldén tione una capacidad modia do -~ -
43.30 mtB/hin. do aira’y gases calisntes. Su discfio y construccidn co- -
rrospondon axactamente a los soparadorss Ciclén industrizlos mds pogqueiios
fabricados por conocida firma quz ss dodica on los Estados Unidos do Norte
América a la produccién do dichos equipos.

OPTRACION DBL STCADOR ROTATORIO EXPIRIMENTAL.

Come en caﬁftulos anteriores habia quodado ontendido, el aparato socg
dor rotatorio objoto de este trabajo, estd comstruido sn tal forma que - =
puada funcionar do tres formas distintas s indspoendientos, a sabers Soca-
do Diracto, Secado Indirecto, Secgdo Indirecto-Dirscto.(Vor diagramas do -
flujo, Figs. 1, 2 ¥ 3). '

In tode opoeracidn de ssta aparato debon scguirss los siguiontes pasos
Proliminares:

l.- Rovisidn minuciosa do todas las partes macﬁniqas del aparzto, — =
qQuo incluye limpioza absolute do posibles rosiduos do matarial cox
trafio 21 quo va 2 ser socado, y angrasado comploto do todas las -
partas que lo regquisran, tal como chumacoras, balsros, angranas,
cajas do roduccidén y motorcs.

2.— Inspaccidn dal suministro do onoergia cléctrica on los interrupto
roas do la mismz que sirvoen al aparato.

3.~ Inspsccidn dol suministro do gas natural al quamador da tipo cho
TTO quUO 83 ancuantra on la Cdmara do Combustidn, asi como tambidn
averigﬁar si las cntradas do air:s son suficizntes para assgurar -
la combustidn complote raqusorida en la oporacidn dol aparato.

4.~ Ingpeccidn dol +tiro efoctuado por medio del extractor a travds do
todo ¢l aparato y rovisidn detonida de los sgllos para climiner -
posibles fuges que mermerian la oficiencia té&rmica dol aparato.

5.=- Revisidén da las partos rastantes del aparato, tales comos Tincl -
rotatorio, sistoma do alimentacidn y szparador de polvo tipo Ci—

clén, pora asagurarss de su normael funcionamianto,
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Daspuds de haber llicvado a cabo todas sstas laborss, el aparato scca=-
dor sa gncuentra en condicionss d:z uso inmediato al momznto quo sc desco.

Para preparar 21 alimento qua roquiore el seccado s2 siguen los siguicn
tes poasgoss

l.- Dotrrminar su naturaleza y sus grados de finura.

2.- Asggurarss de qua su continide de humedad es uniforme en ol vold-
men complato ds matorial, qus d2 no haberlo, pasar el matarial -
por una rivolvadorz ds modios mecdnicos o manuales.

3¢~ Detarminar la humadad del alimanto.

4.— Datorminar la tomperatura dz2l matorial.

5= D2torminar la tomperatura ambizntz en bulbo himedo y bulbo saco -
para podsr avariguar la humadad deol airs.

Para principiar la opisracidn do sacado tenicndo ya ol oquipo disponi-
bls y o1 matarial do alimento dobidament> praparado, sa cnconderd 21 quoma
dor dz gos natural, rogulando las cantidados de gas y de airs deo tal modo
que la combustidén sca completa y qus la llama alcance una longitud qus no
sobrepase el tarmopar que s encuontra instalado en 21 extremo dx la cdma-—
ra do combustidén y pracisaments a la entrada de los gases calisntes al tu-
nal rotatorio. B3 pone a funciomar 3l extractor, el alimentador, y ol tu-
n3l rotatorio, para ascegurarse da ques el flujo de gases caliznteg es perma
nante. So mantisne 8l esquipo on cstas condiciones por cspacio de 15 minu-
tos y s3 consulta 2l potesncidmatro que marca indirecctamente la tamperatura
rogistrada por 31 tormopaxr, si @s la requorida para la operacidn qus va a
ofoctuarse, las vdlvulas de gas y de airs s¢ quedan como estdn, sino lo os,
g6 gradian ambas para que la tomporatura de ontrada ds los gasoes caliasntes
s3td a2l nivel quo sea ni3cesario.

Tn esta momaﬁto s8¢ rogistran las tcomperaturas de bulbos himasdo y scco
ambiantos, las.témperaturas de bulbos himado y sceco de los gasss a la sali
da del extractor a2 la atmésfora, la tomperatura do los goses caliantes on
los ductos, la tomperatura y la humedad del material listo para cargarso,
la temparatura en la a2ntrada dsl tdnel rotatorio do los gases caliasntos y
la hora exacta dal memsnto an qug antra la primer cantidad dae alimento al
tiingl rotatorio por mzdio dzl gusano dsl zlimantador.

Ha principiado la oparacidén y el matorial himosdo so sncusntra viajan

do a través dol tunsl rotatorio cargado continuamante por 31 gusano alimon
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tador, y racibisndo la calafaccidén 43 los goses calisntes qua viajan a -
contra=corrisnte o en flujo parelslo ya ssa,; por sl aspacio anular qus hay
ontra 31 tubo y 8l cono del tinel, por el zspacio del cono interior sin to
car ¢l alimanto o por ambos espacios a la voz segln sza el caso.

De aqui on adszlanta, o8 absolutamsnts neczsario @ imprescindibla que
le oparneidén s3sa continua 3n todos sug aspsctos, o s2a, flujo permancnie
y uniforma de geoses calisntos y flujo s2amejants do a2limanto. So tondrd -~
cuidado en que el gquimador ho vaya a apagarse subitamentzs y quo ol alimen
tador dispongn an toda 1o operncidén dz matarial suficiosntaz para alimentar
21 tiinel rotatorio.

A partir del momento on que sz principia la operacidn y hasto qus clla
tarmine; se procurard rogistrar on intorvalos convenicentas los dotos si—-
guiosntes: Tomperatura do bulbo humado .y soco do los gases a la salida dol
oxtractor, tomperatura deo los gascs on los ductos y tomporatura do los go-—
ses czliontos 2 la sntrada dsl tunel rotatorio.

Sa ragistra la hora on qua ol alimontador tormina ds cargar y deospuds
la hora on gqu: la dltime cantidad ds alimonto deja el tiinoel rotatorio y sg
pere todo sl aparato, apagdindosz inclusive la cdmara ds combustidén. So rg
éistra on zstz momanto y por ultima vaz tod~s lzs tempiroturcs antss mon—
cioncdns. Sa abra 1n salida ds 12 tolva inforior dol sspoarndor de polvo
¥ 83 rocoga »1 motarinl fino 2111 accumulade, ragistrindose su tomporrturn
¥ humed~d. Lo mismo se hace on lz tolve do recolsceidn del materinl grus
80, raogistrdndoss o la vz su tomperatura y humednd. Con oste dltima cto
pa 82 d4 por torminnda lo operncidn rastondo solamant2 hocor los cflculos
gqus procaden para conocer 1o aficiencic t8rmica del equipo o portir do los
drtos conocidos on la prdctica exparimontcl. Un eflcule intaresante quo -
puada hocorsa, 38 ol del ticmpo da rotencidn de las poarticulas on 21 into—
rior d2l td¥nol rototorio, tomando como basc la hora de carge, la horo on -
quz pard ol apornto y 1a inclinceidn ralative del tunal rotatorio.

Bn los tres sistomos do operncidn del equipo y para las prfcticas ox—
perimantalss hochos poro ests trabzjo, permanccen constoantess Tl funciona
mionto dg la cdmorn do combustidn, ol funcionamionto del tdnol rotaterio,
ol funcionamisnto del sistema do alimentacidn, 0l funcionamianto del sopa-
rodor Cicldn y el funcionamisnto dal oxtractors wvariando solamente sogin -

8ea 21 coso,¢l funcioncmiznto del sistema de ductos gque cambiard 1o conduc



i D0 -

¢ién dz2l tiro inducido hacia 6l axtorior dol aporanto.

Como sz dajd dicho an 21 capitulo que corr:sponda, 21 aparito on su
sistoma ds ductos, tionc 4 compuortas, tres do ollas pore obturar un os-—
pacio circular y la r2stants parc hacarlo en un espocio ocnular. Como -
tambidn sz dijo, @stas compuortos sirven para abrir o corrar 31 ducto an
8l qua s2 encuantran, para on esta forma, actunando los cuatro on conbina
cién, hagan posiblz 1~ versatilided dol aparato. (Vor figs. 1, 2 y 3 d21
dicgrome do Flujo de Gasas.)

La compuorta No. 1 do tipo anular, se oncusntro ubicada on 2l extre
me 43 la cdmara do combustidén qus conactz con la tolve racolsactora da mg

terial grueso, preciscmontas parn corrar 31 sspacio guo queda antro la
prolongocidn dsl cono intorior dal tidnol rotatorio y ol cilindro de aco-—
ro intirior ds lo cdmora 43 combustidn quo es ds mayor didmatro. Tsta -
compuerta estd hocha do dos maedias lunas de ldmina do acoro que sc¢ ompex
non entroe si pere formar un s0lo cucrpo.

Iz compuerta No. 2 soc sncucntre situnda obturande 1z prolongacidn -
d21l cono intorior del tun2l rotatorio, aproximcodomonts an 21 contro do -
la tolwva riycolactora do grusses, sisndo dz tipo circular.

La compuorta No. 3 zstd ubiecn an ¢l ducto que vz do 1o tolve rog--—-
colactora 2l Ciclén y 2s dz tipo circular.

Lo compuarta No. 4 os tembidn do tipo circular y ostf situcda on 21
ducto que vo d2l z2limantador al Cicldn.

Cucndo 21 z2quipo opzra bajo 21 sistoma dirscto, la compusria No.l y
la compuzrta No. 4 parmanscen abicrtas miontros qua las compusrtos Nos.2
¥ 3 permanscan cerradas.

Cuando 21 egquipo oparz bajo 2l sistome indirocto, los compucerios Nos.
1 y 3 permanacon corrad-ns dur~nts toda la oporccidn, micntras quz 1las Nos.
2 y 4 parmanacon abiartos.

Cuando 21 oquipo funciona bajo ol sistem2 indirccto-dirocto, los com
puartas Nos. 1 y 4 parmonscon carrndns durante toda 1o oparocidn, miosntras
Qu> las Nos. 2 y 3 psrmanacen abiosrtas.

Por lo tanto, cucndo ol aquipo funciona bajo czlofaccidn directa y ba
Jjo calefoceidn indirectay, el flujo do los gascs serd o contra~corricnte -
con al dol alimento, y cuando funcione bajo calafaccidn indiracta-dirscia,

sard primorc a contra-corricontos y luogo paralelo,



VIII.- RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS PRACTICAS EXPERIMENTALES.



PRACTICAS WFECTUADAS TN ©L STICADOR ROTATORIO BXPIRIMENTAL
Prdctica No.l

PaChiBiuns sie sw es 60 a's wiv o7v o8 siwae 5 aiw 608 &% o0 a5 o7e o e me e s FADTETYS 10 de 1961
Material utilizado como alimentOseeecceccsscsssseese ArTona Sflica
Cantidad de AlimentO..ccccesscecccascascccsserccnces 40 Kg,
Cantidad de Material qus v4 a secarse por hora..... 54.54 Kg./Hr.
Sistema de CalefacCidNesececceccccecscccansosccaseans InNdirecto-Directo
Inclinacidn del SeCAAOT..vessssesesanscsacsccssscss 0.0386 cm./mb.
Metros Cdbicos de aire y gases calientes que fluyen

a través del aparatO.cscececccccscsscscncessacccases 31al3 mt‘:’/min.

Velocidad de alimentacién del matorialesesccessse.. 82.75 Kg./Hr.
Velocidad de rotacidén del tinel secadoTssssesesecss 4,67 R.P.M.

Temperatura ambienNtC.escees««BULlDO SOCOceesccscsecses 20 °c

Temperatura ambiontCeesseseBulbo HiModoecessseossee 16.5 %%
Temperatura del alimento a la hora de la carga..... 18 C
Temperatura ds salida del alimento...FinoS.ecsecesese 35 g
Tomporatura de salida dzl alimonto...3ruesSoS.cecsesa 65 %

Tiémpo das calentamianto del aparato para asegurar -
flujo POTMANENtO.ceecenccoscvrcsacsssasnsasanacssass 15 Min,

Tiempo da rastencidn del material sn el secadore.... 15 Min.

Fumadad del BiT@eeesecececccoscascccescosasncccneeee 0.012 gr. vap.agua/gr.aire sece
Humedad del alimento a la hora de 1a Carg@eecssscese 6.58r.agua/100 gr.Alim.ssco
Humedad de salida del alimento..ee..Fin08ccecesrsase Inapreciable

Humedad de salida del alimento..... «GrUeS0Seceeesse Inapreciadble

Cantidad de humedad Tomovida POoTr hOTBesescccceseass 354 Kg./Hr.

Cantidad de humedad removida en todo el proceso.... 2.6 Kg.

Homde cargal.................D....I....I.—...c‘ﬂ‘.. 0:06
Hora en gue pard de cargar el alimentador...ccssses 0235

Hora en oue pard todo el aparato.cccccscaceccocseeascs 0250



TABLA DEMOSTRATIVA D% LAS CONDICIONIS D3 TTMPTRATURA TN 10S TIRMPOS DT OP3RLCTOCS
D3L APARATO (°¢)

HORAS T, T, T§ T4
0:00 261 86 72 24
0:06 261 86 72 24
0:11 242 74 67 25
0:20 239 73 65 24
0:35 253 84 68 25
0350 268 92 74 24

Pieetoeesscacssesesces Tomperatura en la cdmara de ccmbustidn

T2.................... Tenrperatura en los ductos
T3........... ..... «s.+ Tomperatura en la salida del oxtractor (Bulbo Seco)
T4..-................. Temperatura en la salida del sxtractor (Bulbo Hiimedo)

GRAFICA D3 TITMPOS DE SECADO CONTRA-TEMPERATURA

PRACTICA No. 1



PRACTICAS TFRCTUADAS EN TL STCADCR ROPATORIO TXPIRIMTNTAL

Prdctica No. 2
I alal P 1T L. T L L Y rrrrrrrmer
Material utilizado como alimentor.essscscsssccsssas
Cantidad de alimentOeecassccosssssscsscnssresasssnas
Cantidad de material quo vd a sSecarse DPOT hOTAeesae
Sistoma do calefacCifMNescceccecsasossscsncosnrccnsa
Inclinacidén del S6CaAA0r.secsssssssnsesssnntsasstcss
Metros cibicos de aire y gases calisntes que fluyen

a través del aparatOeecsscccccsccscccasconsscesonnasns

Telocidad de alimentacidn del matorialiscescsccccess

Volocidad de rotzcidn del tiinel So0cadoTeccescsesnan

Temperatura ambisnto.seeeces+BUlbO SCCOcceresvvscnee
Temperatura ambisantBeeceecece Buibo HiMedOeecas et osne e
Tomperatura del alimento a la hora de la cargbeecs..
Tenparatura de salida del alimentoeese FiNoSececses.

Temperatura de s2lida el 81imonto,. e G3rUCf0Tceveens

Tiempo de calentamiento dol aparato para ascgurar -
ﬂujo Pemnente..t-ooc.noooo...ooa--.o.ncoeco.c...

Tiempo de rotencidn del material an ol secadori....

Humedad del @irBececssvesccscenecscncorncnscscscons,
Humedad del alimento a la hora de la CAYEAcsoss oo sy
Humedad de salida del alimentOeecse s FiNOSevasovranas
Humedad deo salida del alimentOecece e GrUuSS0Brccsceas
Cantidad de humedad romovida POT hOTAeseesvecsceaass
Cantidad de pumedad removida en todo sl proceso..,.,

Hora' de cargar..--.....l............I......'-IOHCOQ.
Hora en que pard da cargar ol alimentadoreseeeese,.

Hora en que pard todo ol aparatOecesccacscsscsssaa,

Febrero 13 de 1961
Arena Silica

40 Kg.

48 Kg./Hr.
Indirecto-Directo
0.0386 cm. /mt.

31.13 mt?/min.

160 Kg./Hr.
4.67 R.P.M.

N

N
O o 0 o0
G G Q Q Q

o

15 Min.

35 Min.

0.022 gr. vap.agua/gr.aire SHE
18 gr.agua/100 gr. Alim. ssco
Inapreciable

Inapreciable

8.64 Xg./Hr.

T«2 Kg.

0:02
0:17
0:52



PABLA DTMOSTRATIVA D73 LAS CONDICIONTIS DT T™MPIRATURA TN LOS TITMPOS % OPTRACION
DEL APARATO (°C)

HCRAS 'I'l T2 T3 T4

0:00 383 92 17 25

0:07 385 71 €8 26

Q0:12 384 70 67 26

017 384 68 66 27

052 382 . E3 70 26
geeeceereeacecacetans Temperatura en la cdmara de combustidn
T2.................... Temparatura en los ductos
geeseretcsnrectoiaane Temperatura en la salida del extractor (Bulbo.Seco)
T4.................... Temperatura en la salida del extractor (Bulbo Iftneds)

GRAFICA D= TIDMPOS DE S3CADC CORTRA TIMPTRATURA

PRACTICA No. 2



PRACTICAS =FACTUADAS TN 7L STCADOR ROTATORTIO TXFRIMINTAL
Préctica Ho. 3

FoChfiassasacssnaaannmsnenveansnansanvassanensssaees Pobrars 16 da 1961
Material utilizado como alimento.ssessssecaseecssnss Arena Silica
Cantidad de alimentO.sc:seccosacsosasrcssnesssoscaces 40 Kgo
Cantidad do material que vd a secarse por hora..... 48 Kg./Hr.
Sistema de calefaccidNf.eiecsceeresacssssecsssnsesnnces Indirecto-Directo
Tnclinacidn el S0CaA0Terseccescscacscssnssoanseses 0.0386 cm./mt.
Metros ciubicos do aire y gases caliontos que fluyan

a8 travéds deol aparatO.cecsveveccscsvecsevrecsrassases 3113 mt?/hin.

Velocidad de alimentacidén del material.cssceceesess 120 Kg. /Er.
Velocidad de rotacidn deol tUnal s20cadOreeeacescsess 4.67 R.P.M.

Temperatura ambicnta......¢«Bulbo S2C0isescsscesoea 22 °c

Temperatura ambienteeecc.eceBulbo Himcdoeeeescanose 215 “c
Tomperatura del alimento a la hora de la cargaess.. 20 Y
Temperatura de salida del alimentOe.e.eFiNoOSecececaaas 36 °c

Temperatura de salida dol alimentoe...0rueS0Scececss 65 0C

Tiempo de calentamiento del aparato para asegurar -—
flujo pPermanenteecceceseccsrscccscscnsessscescssacace 15 Min,

Tiompo de retencidn del material en el secadoTre.... 30 Min,

Humedad Aol AiTGeeescsccsrsscsscescnansasccasscsees 0.018 gr. vap.agua/gr.aire sasco
Humedad del aliménto a la hora de la cargiesssccesa 11,2 gr.agua/lOO gr.Alim.seco
Humedad de salida del alimentOeeecesiNOBasceceecesse Inapreciable

Humedad de salida del alimontoecese«GIrueS08ececeess Inapreciable

Cantidad de humedad removida DPOT hOTBescseeesesssss 5.37 Kg./Hr.

Cantidad de humedad removida en todo el procesc.... 4.48 Kg.

Hora: de Car‘ga.lﬂ..l‘-..o..l.l.Iﬂ'..l.-.-.........o. 0313
Hora en que pard de cargar el alimentadoTeececeesse 0233

Hora sn gus pard todo 0l aparatoceeccccscsosccenssse 1203



PABLA DEMOSTRATIVA D% LAS CONDICIONES D% TEMPURATURA TN LOS TITMPOS DZ OPTRACION
DBL APARATO (°C)

HORAS T, T, i T,
0:00 230 89 63 24
0:13 222 92 65 25
0:18 271 7 62 o5
0:33 293 69 59 26
1503 285 87 68 25

Tl"”""""“'""' Temperatura on la cdmara de combustidn
SRR EERRLRERTEEES Temperatura en los ductos

R LI Temporatura en la salida dol extractor (Bulbo Seco)
T4.....,.............. Tomperatura en la salida dal extractor (Bulbo Hvmedo)

GRAFICA D7 TIEMPOS D% STWCADO CONTRA TTEMPERATURA

PRACTICA No. 3



PRACTICAS TFICTUADAS 3N TL STCADOR ROTATORIO TXPIRIMINTAL
Prdctica No.4

BOBTE - o w0 o mow ww wim w0 W o000 W0 SN 95 W08 S WS BE B e e me s we @ DGHAR 9 Be 1961
Materia utilizado como 2limentO.cecsceceeccscassesss Tierra de fundicidn
Cantldad do Elimontoee seomrssessvsmssssesmsmwsssmevenm 36 K
fantidad do matorial gque vd & secarse por hors..... 43.20 Kg./hr.
Sistems do calzfaccidh.sscssssvcnasesssscssssssnssas Dirocto
Tnclinacidn del SoCAAO0Tecessoocessscoscsscncascocess 0.0386 cm./mt.
Motros cibicos de airs y gasss calientes que fluyen

8 travss do) apaTat Dy ve s ss nu s R R s s N E s d e wn wwaw el mtg’/min.

Velocidad ds alimentacidn dal materialececescececsos T2 Kg./HT.
Velocidad de rotacidn dsl tinel SeCAAOTeceesocseces 4e67 R.PM.

TompeTaturs AmbiontCe..ssse.Bulbo S6COeecccassssesss 31 O

C
Temperatura ambiento.sscesssBulbo HUimedOeeeesssssse 276D °c
Temperatura del alimento a la hora de la cargase.s..s 30 %
Temperatura de salida del alimento.e.FinoS..sccssee 39 °c

Temperatura de salida del alimento...GTru0SOS.ecsssae 83 OC

Tiempo de calentamiento del aparato para ascgurar -
ﬂujo Permnontel.......-.a........O..-..Ol....l'.. 15 Min.

Tiempo de retencidn del matorial en ¢l secadores... 20 Min.

Humedad del aiTrGeecssssccccssscncenscccssascsccsscsses Ua0225 gr.va.p.agma/gr.aire soco
Humedad del alimento & la hora de la CaXgBscesscees 1lad gr.a,gua/loo gr.Alim. seco
Fumedad ds galida del alimentOeesess FiZn0Sescceessse Inapreciable

Humedad de salida dol alimontOeees«e 3TUSS0Sereaaes Inapraciable

Cantidad de humedad Tremovida POT hoTBevecececnsces. 4.92 Kg./Hr.

Cantidad do humcdad removida en todo el proceso.... 4.10 Kg.

Hora 00 CArZBesecccasccacsescntsacesnscsssssssanncscnns 0200
Hora sn que pard de cargar 2l alimentadoTeeseceesess 0230

Hora on que pard todo 5l aparatCecsssscscsscseccass 0250



PABLA DTMOSTRATIVA DT LAS CONDICIONTIS D7 TTMPTRATURA 3F LLOS TITMPOS D3 OPTRACION
L APARATO (°C)
HORAS T T T T

1 2 2 4

0500 140 68 53 28

0:10 132 62 53 29 -

0:20 143 50 50 28

Q330 146 62 53 25

0:50 147 65 58 27
Tlf""""""“""" Temperatura en la cdmara de combustidn
TQ..................., Temperatura sn los ductos
TB.......,............ Temperatura en la galida del extractor(Bulbo Seco)
T4.................... Temperatura en la salida del extractor(Bulbo Himoedo)

GRAFICA DE TITMPOS DI STCADC CONTRA TIZMPERATURA

PRACTICA No. 4



PRACTICAS TFICTUADAS TN BL SEICADOR ROTATORIO EXPTRIMINTAL

Prictica No. 5
FoChBesvenossvovsnceseossosnosnasscsonsssssacasssnssss
Material utilizado como alimentCescceossccesanssnsne
Cantidad do alimentOscesaccecssssssecsocscecvesosns
Cantidad de material que v4 a socarse pPoOr hoTessss
Sistema de calefaccifNeiscescsanscacscsasonanasnscns
Inclinacidén dol SeCAdOTecscsssacsesnsccnanscaacsansss
Metros ciibicos de aire y gases calientes que fluyen

altmvés d-el aparato..iﬂil.lvﬂ.ll.0..'.....00".0..

Velocidad de alimontecidn del material.c-scecssszss

Telocidad do rotacidn dal tiinel 260a3d0Tecsccsscscss

Temperatura ambiente.esceccocsBulbo SeCOscnscecvccccns
Tomperatura ambisnNtoecciccces e Bulbo HUiModOeaevecssone
Temperatura del alimento a la hora de la Carfieecaes
Tomperatura de salida del alimentoees FiNOSececcacse

Temperatura de salida del alimento...0ruc80Bcececcass

Tiempo de calentamiento del aparato para assgurar —
flujo permanenta.....-.....---.........o.....-.-b-o

Tiempo de rTotencidn del material on ol sccadoTeesss

Humedad del 8iT@eseesscsscncaresssosccssssanscnsssses
Humedad del alimento a la hora de la carglecscscces
Humedad de malida dol alimentOeceeeeliNOScsesescccse
Humodad do salida del alimentoesese«GrucS0Sciecscsces
Cantidad de humedad romovida POT hOoTA..ccsssccscces

Cantidad.dg humsdad removida en todo 2l ProcoSOec..

Hora d-e carga'..ﬂ;-Qﬂ.l..'.D'."I'.Gl.l..l..ﬁ.ﬂi.ﬁ.
Hora on quo pard de cargar el alimentadoTeiesecessss

Hora on gquo pard todo ol aparatOeecscssscecscsncssns

Junio 9 de 1961
Arena Sflica

40 Xg.

48 Kg./Hr.
Indirscto
0.0386 cm./mt.

31.13 mb3/min.

120 Kg./Br.
4.67 R-P.I\‘Io

29 %

26.5 °c
27.5 °¢
46 °c
49 °c

15 Min.
30 Min.

0.023 gr.vap.agua/br.aire saco
8 gr.agua/100 gr alim. seco
Inapreciable

Inapreciablo

3.84 Kg./Br.

3.2 Kg.

0:00

0:20

0:50



TABLA DUMOSTRATIVA DE LAS CONDICIONES Da TEMPERATURA BN LOS TIEMPOS DT OPERACION

T
T

AW T

DEL APARATO ( °C )

HORAS o 8 T, T,
0:00 144 74 65 29
0:10 141 €3 58 29
0:20 154 68 57 28
0:40 168 83 68 29
0550 176 86 70 29

¢sasBe0 BB ORI RO es R Tempor&tur& an la Ca‘mara de Com-buS'tién
TesersrRRRLIRITEREBRO S Temporatura en los ductos
sseswesasssrrsssncss Tomperatura en la salida dz2l extractor (Bulbo Scco)

ssesvecescsscoresess Tomperatura on la salida dol extractor (Bulbo Himede)

GRAFICA Dn TIZMPOS D% STCADO CONTRA TEMPERATURA

PRACTICA No. 5



PRACTICAS EFITLCTUADAS TN TL STCADOR ROTATORIQO TXPIRIMUNTAL

Prdctica No. 6
FoChBeseesoasnsonosncsenosssannsssssosanssnsnvsssnas
Matorial utilizado como alimenNtOecscsencscsscansas
Cantidad do alimontoeecessoscoessassscesascssssncos
Cantidad de matorial que vd a socarse por hora....
Sistoma de calefacCidNececccrestccanscsscsscssssssna

Inclinacidn dol s0cadOrescecccccccscscsncscosonasna

Junio 12 de 1961
Ticrra de fundicidn
36 Kg.

45.2 Kg./Hr.
Indirecto-Dirocto
0.0386 cm./mt.

Metros cdbicos de aire y gases calientos qua fluyen

a t]’.‘ave's d.el apal’l’.‘a"bo.o........................o...

Velocidad de alimanitzcidn del matorigl.iccasscsscss

velocidﬂd da I‘O'tacién dal t'ﬁnal OCadOI‘. TR EEEEE N

Temperatura ambientCeceessee e BUlDO S0COceeecrevscsaan
Temperatura ambicenteesececss« BUlbo HiMCAOeeassocaes
Temperatura dol alimento a la hora d2 la cargiees.
Temparatura do salida del alimontos.+l'iNn0S.sesceee

Temﬁeratura de salida del 2limentO...0ruoS0Sccoces

Tiempo de calontamianto del aparato para asegurar
flujo pemnonte...........l..-.I‘.....l....l.lt.o

Tiempo de retancidn del material en el secadoTus..

Humedad del B8iT0ssseccsscncvsssccsssccacsassnsnsanvo
Humadad del alimonto 2 la hora de la cargaecceccee
Humedad de salida del 21imontoececseFiNOSesescsssas
Humedad de salida del alimoNtOecess s 0TrUCSOSecscesa
Cantidad de humedad romovida pPOor hOTHecsesvsoceses

Cantidad do humedad removida sn todo el procoso...

Hom da carga!..l...‘."‘..."..'.....Ilb.....ﬂl..'
Hora en que pard de cargar 21 alimentador..cese.,.

HOI‘a, en qu@ Par6 tOdO el aparato..-..........-....

31,13 mt3/min.

72 Kg./Hr.
4.67 B.P.N.
30°%¢

26.5%
29%¢

36%

71°%¢

15 Min.
20 Min.

0.C215 gr.vap.agua/gr.aire seco
10 gr.agua/loo gr.Alim. secco
Inaprociable

Inapraciabla

4.32 Xg./Hr.

3.6 Kg.

0300

0:30

Q:50



TABLA DEMOSTRATIVA DT LAS CONDICIONIS DT TEMPTRATURA BN LOS TIEMPOS DE OPSRACTON
DEL APARATO ( %¢ ) '
HORAS i T I, T

5 2 4

0:00 260 87 72 29

0:10 265 17 65 28

0:20 263 75 64 28

0:30 270 80 69 29

0:50 270 84 71 29
Tl"""'""""""" Temporatura en la cdmara de combustidn
TE"""""""""" Teumperatura en los ductos ,
Biesecessenacrenenen,s Tomporatura en la salida del extractor (Bulbo Seco)
T4.................... Tomporatura en la salida del extractor (Bul'bo Hﬁmodo)

GRATICA DE TIZMPOS DS SBCADO CONTRA TEMPIRATURA

PRACTICA No. 6



PRACTICAS EFICTUADAS TN TL SECADOR ROTATORIO EXPEI_{II‘-ENTAL
Prdctica No. T

PeCHAseceseescecessssecsassassssscascsnsnssnssaseca Junio 13 de 1661
Material utilizado como alimentO.ccscesessssesssess Tierra de fundicidn
Cantidad de aliment0eccscsccscsccceesconsosscessass 36 Kz,
Cantidad de material que v& a secarse por hora..... 43.20 Kg./Hr.
Sistema de calefaccifnecssccsecscsavscesossscssanses Indirecto
Inelinacidn el SeCAdOTseeeecasccscerassassacssosss 0.0386 cm./mt.
Metros civbicos de aire y games calientes que fluyen

a través del aparatOescccescsssoensvessccancncsscass 3L.13 mt‘}/min.

Velocidad de alimentacidn del materialesc-eecscse.. 72 Kg./Hr,
Velocidad de rotacidn del tU¥nel gecadoT..esececcese 4.67 R.P.M,

Temperatura ambientee.c...ss.BUlb0 SCCOscsscncsnsess 2900
Temperatura ambionte.cssesee Bulbo Himedoe.ieceecscses 27.500
Temperatura del alimento a la hora de la carga...e.e 27 500
Tenperatura de salida del alimento...FinoS.ccccacses 3500

Temperatura de salida del alimento...Grues0S.ccacee 6300

Tiempo de calentamiento del aparato para asegurar
f111j0 permanonté.....t.-c---...lu.l‘-‘.....cUO‘.IGI 15 Minﬂ

Tiempo de retencidén del material ¢n el secadoT..... 20 Min,

Humedad dsl airo.............‘...................... c.024 gr.vap.agua/gr.aire seco
Humedad del alimento a la hora de la carg@esecsssses 1D gr.a.gua/lOO gr.Alim.seco
Humedad de salida del alimen*Oeecsesfinos.......... lnapreciable

Humedad de salida del alimento.s.....0ries08........ Inapreciable

Cantidad de humedad removida DPOT hOTAceeeecssesssr. 6.48 Kg./Hr.

Cantidad de humedad removida en todo el proceso.... 5.4 Kg.

Hora de carga.........--......O.--.-..'.--.....’..l OSOO
Hora sn que pard de cargar el alimentador.iseececees 0230

Hora en que pard todo @l aparatOeseccescseccsassses 0150



TABLA DSMOSTRATIVA IT LAS CONDICIONGTS D% TEIMFERATURA 32N LOS TIWMFOS DT OFPTRACION

D=L APARATO {(°¢)

HEORAS T1 T2 T3 T4

0:00 200 80 68 29

0:10 210 69 57 30

0:20 205 68 5T 30

0:30 215 74 60 30

0:50 215 78 63 29
Tln.................. Temparatura on la cdmara de combustidn
T2............,....... Temperatura en los ductos
Ty................... Temporatura en la salida del sxtractor (Bulbo Soco)
T4".................. Temperatura en la salida del extractor (Bulbo Hﬁmedo)

GRAFICA D& TIBMPOS D3 SWCADO CONTRA TTMPTRATURA

PRACTIGA No. 7



PRACTICAS TFICTUADAS N TL SICADOR ROTATORIO IXPTRIMTNTAL

Prdctica No, 8
FoChe s vie wn win we w0 o5 w08 o0 9w w6 Wik w6 5 W 0 0 W6 9L W 0¥ B b e
Material utilizado como alimentOeesescecsesacecannse
fantidad de alimento.ecsccscesecsncvececasssencsnnnns
Cantidad de material que v a secarso POr horg.eees
Sistema deo calefacCidN.icecescccssccsscscccccasvsanes
Inclinacidn del 80C800Teeescssssacossnnscsssnscccsasns
Motros ctibicos de airs y gases calientes que fluyen

através dol aparato'.'......-.'Il.....'..-........

Velocidad de alimonitacidn del material.cscseescsses
Velocidad dog rotacidn del t1inel c0cadoTessscesacace

Temperatura ambientCecececcee«Bulbo SECOseecccscscsss
Tomperatura ambiento..secessBulbo HiMmecdOeseesoecsass
Temperatura dol alimento a la hora de la cargdeeces
Temperatura ds salida del alimentoe..FinoSeecssscos

Tomperatura de salida del alimento...0rucS0Sesscess

Tiompo de calentamionto del aparato para assgurar

F'lujo pemanente......‘.-.II..I......O."'D‘#Oll..a.
Tiompo de Tretencidn del material sn ol secadoTessss

Humedad el 2iTOeceesssscscssscscssascscssossssssnsasn
Humedad del alimento a la hora de la cargfeccsscses
Humedad do esalida del alimeNntOe.esesFiNOScecasecnans
Humedad de salida del alimentOeseese.Gruc80Secescsesece

Cantidad de humcdad removida DPOT hOT@csesssssscssce

Cantidad de humedad removida en todo el ProcesSOsese

HOI‘a. d-e G&I‘ga-..-.............--o........----oc----
Hora en que paré de cargar el alimontadoTesessssses

HOI‘a an q_u\".! Pal‘d 'tOd.O 01 aparato.-o.-ao......ooC."

Soptiombre 26 de 1961
Arona Sflica

50 Kg.

63.82 Xg./Hr.
Indireéto—Directo
0.0386 cm./mt.

31.13 mt?/min.

111.11 Kg./Hr.
4.67 R.P.M.
27°%

24.5°¢C

24°¢

38°¢

78%¢

15 Min.
20 Min,

0.019 gr.vap.agua/ér.aire seco
6.8 gr.agua/100 gr.Alim.seco
Inapreciable

Inapreciable

4.34 Kg./Hr,

3.4 Kg.

0:00

0:27

0:47



TABLA DIMOSTRATIVA D3 LAS CONDICIONTS DT TEMPIRATURA 7N LOS TIUMPOS D3I OPBRACTION
© D3L APARATO (°C)
HORAS T T T T

1 2 3 4
0:00 494 102 73 25
0:07 338 112 71 29
0s17 350 85 65 29
Q0:27 349 83 64 29
0347 355 95 69 29

Tl.................... Tempoeratura en la cdmara de combustidn
TQ..............a......Temperatura en los ductos

T3'l.................. Temperatura en la salida del extractor(BulbO SOCO)
T

4

cesssessssssscassens Tomperatura en la salida del axtractor(Bulbo Himedo)

GRAFICA IE TIBMPOS DT SRCADO CONTRA TSMPTRATURA

PRAUTLICA No. 8B
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Uno de los problemes mds imporitantss sn el secado de sflidos y que
puzde ser fdcilments rszsu2lto en la opsracidén de sste cparato, as el -
gistame ds calefaccidn que debs usarsa para 21 sacado dol s46lide d2 gus
se trata. Por lo tanto, una vez conocida la naturalezo deol matorial y
a partir ds sus propiedades fisicas y quimicas, debs hacarse un deteni
do =zstudio para det>rminar la forma do oparacidén del s2quipo. WNo hay -
qua olvidar que aungue los sistamns da calefaccidn dirsctos son muy —-—
sficaces, a msnudo deben sar evitados yd que provocan la dgscomposi- -

cidén del mat-arial por el contacto diracto do los gases calientess.

EFTICTIENCIA TTRMICA DEL SRCADCR.

le. eficioncia térmica del Secador se dotermind con los datos obte
nidos en la prdctica No.5, por considerar dichos datos como los mas ——
dtiles,dadas lad condiciones en qud se opers el aparato en todas las -
prdcticas.
Sistema de Ca’lefaccidhNessascascsccsnees Indirecta
Matorial S6cadOeccscsssssscsscsesconssse Arena Sflica
Humodad Inicialeececcessceasessescsasess 8 greligua/100gr.Matorial Soco
Humedad Finaleceecescssvsacscccsscsssss O
Cantidad de Material a socarse por hora 48 Kg/h
Tomp. de entrada de gasas al Socador... 15900
Temp. de salida deo gases dol Sacador... 7500
Tomp. dol mat. a la salida del S8CGeeese 4900
Tomperatura Ambisntoeeccscessecrcocsssse 2900
Progidn Barom3trica.csesccccssccccssnss (50 mm Hg
Caloxr Bspecffico da la A. Sflica Seca.. 0.191 Cal/gr.oc
Calor Bepecifico del 2808 ecscessccssasss 10 Cal/gr.qc
Calor latonte de Vaporizacidén del agua.’ 539 Cal/gr.
Andlisis Orzat do los gases de Salida

CO, eevesssasa 3.0 %

2

02 o..uu.on-.]-?'l %

CO sevescense 0.0 %
LR % v s 0es 199 %
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(Bags 1 hora da Oparacidn)
Color Ganado por 21 Hatorial +
Pfrdidas d» Caloxr

BALANCT DT CALOR
Color Codido por los Gosis =

Ceaoase HUmoados ¢

113didas 431 Ducto 4>

alida 3 9.4 X 12.2 cmsyAria = 0.0114 mt2
Vslocided 4> loc gasas rogistrada por 31 Vildématro= 9068 piés/ﬁino
Gasto >n Volumwn,q = &4 V = 1,867.8 mt3/h

q = 1,867.8 mt3/h 2 29°C y 750 mn Hg

1,867.8 ( 2$g3+ 59 (- = 74.3 Kg.mol/h

d> Socado s

48 (0008) - 3-84 K-g.
%ééﬂﬁ'n 0.213 Kgmol d» Lgus on 40 min. ds oparacién

0.213 (1.5) = 0.3195 Kgmol/h
Agua d21 Combustidblo 3

22 4 )
A frghial

BAST : 100 MOLIS D7 GAS IS HICO0S
MOL ™S LTS C 1IOL 'S 02 RPORTADAS
002 3.0 3 3
02 17.1 17.1
N, 79.9 R
20.1

Molas ds 02 dysaparacidas

Yolas do O, Totaloss = Molas 42 O, Roport.

2
{0.21) ~ 20.1 = 1.24

Molss d» Lgua = 1,24 (2) =

“ B,Hnada ¥gmol/h
o, 3.0 2.927 73.98 (0.0292) 2.160
0217.1 16,686 73.98 (0,1668) 12.340
§,79.9 77.970 73.98 (0.7797)  57.700
H,0 2.48 2.420 73.98 (0.0242) 1,780
102, 48100.000 73.980

T4.3 = 0.3195

= 73.98 X mol/h d> Gesos al Sacador



Kgmol H, o0 Hliog AH n@glE T T TReai.T T ”

co,, 2.160 1250 860 390 2.160 (390) 824.40
0, 12, 340 900 400 500 12,340 (500) 6,170.00
N, 57.700 900 400 500 57.700 (500) 28,850.00
59 dsnm, 1.780 1100 500 600 1.780 (600) 1,068.00

36,912.40

ALLITCT D CALOR
. 36,912.4 (1000) = (HArm'la (Cp.{‘;rane.,) b Tﬂrona + M"Lgua, (hg TSUC_hf 2 900) )

+Q
P

36,912.4 (1000) = (44160 (0.191)(49 - 29)+319.5(18)(1134.2-52.5)513)+QP

QP = 36,912,400 - 3,628,680 = 33,283,720 Cal.
% 3f.= Czolor Ganodo por 31 Metsrial (100)= 3,628,680
Calor ilim>ntado 364912,400
% Bf.m= 9.85

% P3rdidas = Ccolor Prrdido (200)
Cclor Alinmantedo

% Pfrdidas =_33,283,720 (100)
36,912,400

7 Pirdidas = 90.15




LISTA COMPLITA DI PARTIS INTIGRANTIS DL APARATO STCADOR ROTATORIO QUIPADO CON
SIPARADOR D PQ%.VOS TIPO CICLON

e B - S B O T I

$0523° Doscripeisn Material Cantidad
Tstructuras
Basa del Secador Canal de Acero Te5 X 3 Cnme. 23.40 Mt.
Base del Cicldn Angulo de Acsro 5 Cm. 12,00 Mte.
Refuerzos Base Secador Angulo de Acero 3 Cm. 2.15 1it.
Refusrzos Base Cicldn Angulo da lAcero 2.5 Cm. 11.60 Iit.
Soportes Cidmara do Combustidn Carcha dz Acero 4 y 5 Cm. 2.52 1Iiit.
Soportes Alimentador Carcha ds Acero 5 Cm. 2.52 Ht,.
Soportes Cicldn Placz des Acero 5 mn. 1.00 ﬁt?
Medios de Unién

8 Tornillos Acero 1/4 X 1/2 Pulg. 8
Tornillos Acaro 1/4 i Pulg. 54
Tornillos Acero 5/16 X 1 Pulg. 21
Tornillos Acero 5/16 X 2 1/4 Pulg. 8
Tornillos Acaro 3/8 X1 Pulg. 3
Tornillos Acaro 3/8 X 2  Pulg. 2
Tornillos Acero 1/2 X 2  Pulg. 6
Tornillos Opresores ' Acero 5/8 X 4  Pulg. 8

9 Arandelas de Presidn Acero 5/16 Pulg. 2
Arandslas d2 Presidén Acero 1/2 Pulge. 4

10  Tusrcas Acaro 1/4 Pulg. €2
Tusrcas iearo §5/16 Pulg. 29
Tu:rcas Acero 3/8 Pulg. 5
Tuarcas Acz2ro 1/2 Pulg. 6

11 Resortes Acero 11

12 “mpaques ¥ormales Cartén Prensado 5

13  “mpagquec Tspecialss Balata de Asbesto 1

14  Soldadura Arco Tléctrico 30 Kg.

Sistzma de Ductos

13  Ducto ¥o. 1 I4mina Calwanizada Cal. 22 PB "tg

16 Ducto Yo. 2 Iémina Galvanizada Cal. 22 1.56 MtS

1T Ducto To. 3 1£mina Acaro Negra Cal. 16 1.56 Mtg

18  Flanches I&mina Acsro Nagra Cal. 16 16

19  Compusrta Mo. 3 Limina Acaro Nagra Cal. 16 0.0225 ﬁt?

20 Compuerta No. 4 I&mina Acaro Negra Cal. 16 0.0225 42

21  Ispigas de Compusrtas Acero "Cold Rolled™ 3/8 Pulg. 0.80 Iit.



, g
¥0355°

&2

Descripeidn Material Cantidad

22
23
24
25
26
27
28
29
30
i1
32

33
34

3%
36
LY
8
39

40
41
42

43
44
&
46
47
48

49
50
51

Cédmara de Combustidén

Tuber{a de Gas Fierro Galvanizado 3/4 Pulg. 4 Mt.
V4lvula Fierro Galvanizado 3/4 Pulg. 1
Ceodo Fierro Calvanizado 3/4 Pulg. 1
Reduccidn Fierro (alvanizado 3/4—1/2 Pulg. 1
Reducecidn Fierrc Galvanizado 1/2~3/8 Pulg. 1
Quemador tipo de Chorro Fierro 1
Compuertas 14mina Acero Negra 3/16 2
Cilindro 3xterior Limina Acero Negra Cal. 12 1,10 Mtg
Aislante Térmico Cemento Refractario 40 Kg.
Cilindro Interior Ifmina Acero Negra Cal. 16 0.90'Mt%
Termopar Hierro Constantano 1

Tolva Recolectora de Polvos Gruesos
Tolva IAmina Acero Negra Cal. 12 4.10 Mt?
Compuertas Lédmina Acero Negra Cal. 12 2

Tinel Secador Rotatorio

Cono Interior Lfmina Acero Negra Cal., 16 2.56 Mt?
Cilindro Exterior Tubo Acero Negro 5/16 Pulg. 2.00 Mt?
Soportes Intcr-Cilindros LZmina Acero Negra 5 mme. Indeta.
Aletas Deflectoras Limina Acero Negra 3 mm. Indet.
Compuerta No. 1 Iémina Acero Negra Cal. 12  0.1225 M42
Compuerta No. 2 I4mina Acerco Negra Cal. 16 0.0324 Mt?
Llantas Fierro Vaciado 2
Roles Acero 4

Sistema Motriz del Tnel Secador
Motor No. 1 ( 1/3 H.P. ) Acero y Cobre ‘ 1
Unién de Flechas Acero 1
Reductor No. 1 ( 123:1 ) ATuminio,Acerc y Bronce 1
Engrane ( 33 Dientes ) Acero 1
Corona ( 100 Dientes ) AceTo 1
Bage OGrupo Motrfz No. 1 Canal Acero 7.5 X 3 Cm,. 1.45 Mt,

Sistema de Alimentacidn

Recipisnte Idmina Acero Nsgra Cal. 16 2.9450 Mt%

Cusano Alimentador Acero 1l

Soporte de Flecha con Chumacera Acero y Bronce 1



Eazge Descripeidn Material Cantidad

52 Poleas Aluminio 15,10,7 ¥ 5 Cm. 4
53  Banda Hule 1
54 Reductor No., 2 ( 123:1 ) Acero 1
55 Motor No. 2 { 1/6 H.P. ) Acero y Cobre 1
56 Base del Grupo Motrfz No. 2 Angulo Acero 3.5 Cm. ¥y
Placa Acero Cal. 16 9 X 45 Cm.1
57 Unién de Flechas Acero y Cuero 1
Separador de Polvos Minos, Tipo Cicldn
58 Cuerpo del Separador I&mina Acero Negra Cal. 16 5 ldminas
0.90 ¥ 1.8 Mt.
59 Tolva Recol-ctora de Finos Lfmina Acero Negra Cal. 18 4.65 Mo
60 Compuerta 14mina Acero Negra Cal. 16 0.0225 M2
61 Base del Grupo Motor-Extractor Angulo Acero 4 Cm. 2.30 Mt.
Lfmina Acero Negra Cal. 12 0.32 Mtg
62 Sxtractor I&mina Acero Negra Cal. 16 1
63 Motor ( 3 H.P. ) Acero y Cobre 1

NOTAS

El equipo completo se sncuentra protegido con una mano de pintura anticorrosiva,
Y, con dos manos de pintura de acabado exterior.
En esta lista, la identificacién del material, se hace,utilizando los calibres y
las modidas mds conocidas comercialments.
Bajo la columna "Cantidad", cuando los mimeros allf colocados carecen de unidades,
_indican cantidad de piezas individuales.
El material eldctrico no se encuentra listado porgue no aparece tampoco en el-
Plano del aparato ,no habisndo por lo tanto, mimero a que hacer referencia, pero
68 ol siguiente: o

1 Switch de 3 polos para 220 Volts ( Motor-Extractor)

2 Interruptores de baquelita para 110 Volts (Motor No.l y <0.2 )

15 Metros de alambre de cobre con forro de pldstico

2 Metros de alambre especial mara Termopares

1l Metro de cinta aislante



Vista General del Aparato Secador Rotatorio, Equipado con
Separador de Polvos Tlpo Ciclén.

Vista del Separador de Polvos Tipo _cll:ldn



Vista Parclal donde aparecen la Tolva Recolectora y la Camara de Com-
bustion del Secador. Aparece tamhién el Potenciémetro qué con ayuda del

Termopar registra la Temperatura de la C4mara de Combustion.

Vista parcial del Grupo Motor-Reductor No. 1 (en primer Plang),
Dispositivo Motriz del Tunel Rotatorio, que aparece al fondo,

Vista parcial de! Grupo Motor-Reductor No. 2 (a la deracha) y dal
sistema de Alimentacién del Aparato, que aparece a la Izquierda.



DIAGRAMA DE FLUJO DE GASES CALIENTES EN EL
INTERIOR DEL APARATO SECADOR

H

Compuerta No. 1 Ablerta

Compuerta No. 2 Cerrada
'=—_——--—==-l, i e — e a——p : Compuerta No. 3 Cerrada
—_— ﬁ‘ Gompuerta No. 4 Ablerta

Calefaccion Directa (Fig. No. 1)

Compuerta No. 1 Cerrada
Compuerta No. 2 Abierta

Compuerta Np. 3 Cerrada

Compuerta No. 4 Abjerta

No.1

Compuerta No. 1 Cerrada
Compuerta No. 2 Abierta

Compuerta No. 3 Ablerta

B Compuerta No. 4 Cerrada

Calefaccioén Indirecta-Directa (Fig. No. 3)
N |
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X.— CONCLUSIONZIS Y COMINTARIOS.

las conclusionas que puodsn sacarsz al obsarvar detenidamente el
funcionamientd del aparato secador y al examinar con cuidado los ra—-—
sultados obtenidos en las prdcticas exparimentales, asi como la =2fi--
ciencia térmica del secador,son las esiguientss:t

Bl equipo, aiin cuando funciona mf€s o menoe satisfactoriamente -
dosde el punto de wvista mecédnico, tiene los siguientes errores u omi-
eionas principales:

En el Dissfio:

l.- Falta de Rompe-Fuegos en la cdmara de combustién, el cual -

desbarataria la llama, svitando que ésta golpeara en el tubo conduc—-—
tor ds gasss al sascador y la queme o la tuerza, a la wvez que sérviria
para mezclar mejor los gases y el aire, balanceando la temporatura; y
por dltimo serviria tambidn de piloto para evitar que la llama se apa
gue en caso dado,

2.~ Tiro inducido demasiado alto, debido al Grupo Motor-Extractor
cxceosivaments grandes para las nacesidedes dsl aparato, lo cunl hace =
gqua la velocidad da los gases sgsa domasiado alta, doterminando un - -
arrastre indobido de los polvos finos hacia el separador Ciclén, suce-
diendo &sto sobre todo si se alimsnta material muy fino o ligero (EBj.
Tabaco). 3IEsto error pueds corregirse fdcilmsnto con la instalacién de
un sistema do compucertas entre el Grupo Motor-Extractor y ol soparador
do polvos Ciclén.

l.~ Convandria instalar tambidn, en la cdmara da combustidén, y on
lugar dgl tormopar de hierro-Constantano, un dispositive qus midiera -
la tsmperatura de bulbo himedo da los gases qus van a ofectuar la ca--—
lefaccidén cuando la tomperatura de éstos fuese inforior de 100 grados
cantigrados.

4oe= Otro dotalle que convendria considerar seria el acondiciona—
miento de un aislante térmico para el tinel rotatorio, que podrias ha~-
cersa con fibra de vidrio y pogamontos especiales, lo cual redundaria
en una reduccién apraciable de las pédrdidas de calor y por lo tanto =

en un incrz2mento en la 3ficiencia del equipo.



_.25__'

on la Operacidng

las tempcraturas de los gases quo van a afectuar la calsfaccidn
son por lo gensral on las pridcticas efectuadas, sxcesivamonte cleva-
das, excluyendo solamantoe las practicas Nos 4 y 5 en las cuales dicha
tamperatura es menor de 160°C ds promadio, temperatura suficientomsn-
t2 elavada para efoctuar una calefaccidn bastants aceptable, dado sl
diseho dal aparato.

Por lo tanto, tomperaturas superiores de.160°C ds promedio en los
gasos ds entrada, son absoclutaments imitiles y motiven dasperdicio de
combustible.

Tomando en consideracidén los errores antos citados, al hacor ¢l =
axamen da le eficiencia t4rmica d21 aparsto, es explicable que.el por—
cantaje do olla sea tan bajo y qu2 las calorias dsspardiciadas por 1la
combustién dal ges natural en exoasso, ssan reportadas como pérdidas de
calor, las cuales son 2lavadisimas.

Bn otras palabras, y en mi pesrsonal opinidén, para la vaslocidad ds
alimantacién de matazrial con quoe funciona 21 aparato, su tiompo de re-—
tencién ds particulas y dada su capacidad de secado rslativaments gran
ds bajo ¢l sistema de calefaccidén indirecta-directa, yo racomendaria =~
21 uso do gasss ds antrada al secador, cuya tomperatura no sobrapase -
por ningin motivo de 160°C deo promedio, ¥y qQue el tiro inducido del apa
rato 1 reducido ya ssa como se¢ menciona antes o en otra forma, cuan-—

do msnos a2 una t2rcara parta de su capacidad actual.
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